Estudi d’eines per al control d’un robot humanoide by Sánchez Cayuela, Alfredo
1. INTRODUCCIÓ ______________________________________________________ 3 
1.1  ROBOTBUILDER. DESCRIPCIÓ GENERAL ______________________________________ 4 
1.2 ESPECIFICACIONS MECÀNIQUES ___________________________________________ 6 
2. SERVOMOTORS  WCK ________________________________________________ 8 
2.1 DIFERÈNCIES ENTRE UN SERVO CONVENCIONAL I UN MÒDUL WCK __________ 8 
2.2 ESPECIFICACIONS TÈCNIQUES DELS MÒDULS WCK ______________________________ 12 
2.3 ESPECIFICACIONS DE CONTROL DELS MÒDULS WCK _____________________________ 12 
3. COMUNICACIÓ ENTRE SERVOS I CPU ___________________________________ 13 
3.1 COMUNICACIÓ UART _____________________________________________ 13 
3.1.1 TRANSMISIÓ SÈRIE ASINCRONA _________________________________ 14 
3.2 PORT SÈRIE _____________________________________________________ 14 
3.3 SISTEMA FULL DUPLEX ____________________________________________ 15 
3.2 PROTOCOLS DE COMUNICACIÓ _____________________________________ 16 
3.2.1 Trames per comandes de 8 bits _________________________________ 16 
3.2.2 Trames per comandes de 10 bits ________________________________ 24 
4. CONTROLS PID _____________________________________________________ 25 
4.1 QUÈ ÉS UN CONTROL PID? _____________________________________________ 25 
4.1.1 Acció Proporcional ____________________________________________ 26 
4.1.2 Acció Integral ________________________________________________ 27 
4.1.3 Acció Derivativa ______________________________________________ 27 
5. DIFERENTS EINES I PROGRAMES PER PODER PROGRAMAR EL ROBOT _________ 28 
5.1 MOTION BUILDER ________________________________________________ 28 
5.1.1 DESCRIPCIÓ GENERAL _________________________________________ 28 
5.1.2 Descripció del Motion file ______________________________________ 30 
5.1.3 COM CREAR UN NOU MOTION FILE ______________________________ 31 
5.1.4 Exemple de programació 1ª OPCIÓ MÈTODE POSICIÓ I CAPTURA ______ 31 
5.1.5 Exemple de programació 2ª OPCIÓ ENTRADA DE VALORS NUMÈRICS DELS 
ANGLES _________________________________________________________ 32 
Projecte Final de Carrera‐Curs 2009‐10 
“Estudi d’eines per al control d’un robot humanoide” 
Alfredo Sánchez Cayuela 
2 
5.1.6 COM COMBINAR MOTION FILES _________________________________ 33 
5.1.7 CONTROL DE LEDS ____________________________________________ 33 
5.1.8 COM CONTROLEM ELS GUANYS P I D? ____________________________ 34 
5.1.9 COM CONVERTIR UN MOTION FILE A LLENGUATGE C? _______________ 34 
5.1.10 COM INCLOURE EL FITXER HEADER A UN PROJECTE C ? _____________ 35 
5.2 ACTION BUILDER _________________________________________________ 38 
5.2.1 DESCRIPCIÓ GENERAL _________________________________________ 38 
5.2.2 COM CREAR UN NEW ACTION FILE _______________________________ 40 
PROGRAMA EXEMPLE ACTION BUILDER __________________________________ 41 
5.3. WCK PROGRAMER _______________________________________________ 43 
5.3.1 DESCRIPCIÓ GENERAL _________________________________________ 43 
5.3.2 COMANDAMENTS WCK ________________________________________ 44 
5.3.3 CENTRE DE CONTROL DE PARÀMETRES ___________________________ 45 
5.3.4 GRAPH RESPONSE ____________________________________________ 46 
6. COMUNICACIÓ SÈRIE EN LLENGUATGE C ________________________________ 51 
6.1 LLEGIR PORT SÈRIE EN LLENGUATGE C ________________________________ 51 
6.3 EXPLICACIÓ PROGRAMA COMUNIACIÓ SÈRIE ________________________________ 53 
7. CODEVISION AVR ___________________________________________________ 53 
8. ERRORS ___________________________________________________________ 58 
9. CONCLUSIONS _____________________________________________________ 59 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Projecte Final de Carrera‐Curs 2009‐10 
“Estudi d’eines per al control d’un robot humanoide” 
Alfredo Sánchez Cayuela 
3 
 
1. INTRODUCCIÓ  
Estudi d’estratègies de marxa de Robobuilder (figura 1.0). 
Aquest estudi està orientat a Robobuilder Huno (forma robot humanoide), que té per 
objectiu: 
 
∙ Realitzar el control i programació  mitjançant els diferents tipus de softwares 
exitents especialitzats en Robobuilder. 
∙ Configurar  els mòduls  pid  que  controlen  cada  servomotor  per  tal  d’obtenir 
unes repostes òptimes amb el mínim error. 
∙ Estudiar els controls i protocols de comunicació dels mòduls servomotors amb 
la CPU. 
 
I té per finalitat: 
 
∙ Realitzar uns programes didàctics  (configurant  tots els paràmetres del  robot 
tals  com:  posició,  velocitat  de  moviment,  parell  del  motor...)    amb  cada 
software utilizat. 
∙  Estudi  de  la  viabilitat  de  programació  en  llenguatge  C  sobre  la  plataforma 
Robobuilder. 
∙  Realització  d’un  programa  propi  per  controlar  els moviments mitjançant  la 
lectura de les posicións dels servomotors. 
 
La memòria consta de 9 capítols: 
Capítol 1 INTRODUCCIÓ 
  Descripció general de la plataforma de treball ROBOT HUNO i descripció tènica. 
Capítol 2 wCK 
  Capítol dedicat als servomotors, com funcionen i quines característiques tenen. 
Capítol 3 COMUNICACIONS 
Explicacions de la comunicació UART i les seves característiques, diferents tipus 
de trames i protocols. 
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Capítol 4 PID 
  Control PID i les seves accions proporcional, integral i derivada. 
Capítol 5 PROGRAMES UTILITZATS PER EL CONTROL DE ROBOT HUNO 
Eines utilitzades per programar Robobuilder HUNO amb els pogrames que ens 
proporciona el fabricant. 
Capítol 6 COMUNICACIÓ SÈRIE EN LLENGUATGE C 
Dedicat a entendre  la programació per poder comunicar‐nos per el port sèrie 
en llenguatge C.  
Capítol 7 CODEVISION AVR 
  Descripció de la principal eina per programar Robobuilder en llenguatge C. 
Capítol 8 ERRORS 
  Principals errors que m’he trobat durant la realització del projecte. 
Capítol 9 CONCLUSIONS 
  Impresions que puc treure de la realització del projecte. 
 
1.1  ROBOTBUILDER. DESCRIPCIÓ GENERAL 
 
El  RoboBuilder  (figura  2.1)  és  una  plataforma  robòtica modular  i  flexible,  fàcilment 
accessible per a principiants  sense  renunciar a un conjunt de prestacions pròpies de 
plataformes robòtiques modulars mes exclusives. 
 
Disposa  de  16  servomotors,  detecció  de  so,  detecció  de  proximitat,  control  remot, 
control  PID  de  moviments  implementat  a  cada  servomotor,  sistema  de  juntes  i 
articulacions wCK (Wingchick) per a un fàcil acoblament i comunicació sèrie entre tots 
els  actuadors  mitjançant  Full  dúplex  UART  (Universal  Asynchronous  Receiver‐
Transmitter). 
 
Per  poder  programar‐lo  disposem  d’entorns  tancats  de  programació  i    hi  ha  la 
possibilitat de poder programar‐lo directament mitjançant llenguatge C. 
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El nostre robot té implementats dos tipus de sensors: 
 
∙ Sensor de proximitat: situat al cap, es composa per un conjunt d’elements de 
detecció. 
∙ Sensor de so: situat a la Control Box, disposa d’un micròfon. 
 
Tot  i  tenir  tantes  possibilitats  de  programació mitjançant  varis  tipus  de  programes, 
aquest robot està destinat a oferir una fàcil i ràpida gestió a l’hora de programar‐lo. 
 
 
 
 
Figura 1.0 . Robobuilder,  les caractrístiques mecèniques de  la plataforma utilitzada es 
mostren a la taula 1.2. 
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1.2 ESPECIFICACIONS MECÀNIQUES 
 
 
   
 
Figura 1.1 detall del cap de Robobuilder aqui trobem el sensor de proximitat 
 
Figura 1.2 Detall CPU box Robobuilder 
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Figura 1.3 cable de connexió dels mòduls wck 
 
Figura 1.4 detall de diferents tipus de muntatges  
 
Figura 1.5 Detall braç Robobuilder, observem connexions entre mòduls wck 
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2. SERVOMOTORS  WCK 
∙ Què és un servomotor i com funciona? 
El servomotor és un dispositiu actuador que  té  la capacitat de situar‐se en qualsevol 
posició dintre del  seu  rang d'operació,  i de mantenir‐se  estable  en  aquesta posició. 
Està  format  per  un motor  de  corrent  continu,  una  caixa  reductora  i  un  circuit  de 
control,  i  el  seu  marge  de  funcionament  generalment  és  de  menys  d'una  volta 
completa. 
 
2.1 DIFERÈNCIES ENTRE UN SERVO CONVENCIONAL I UN MÒDUL WCK 
 
Els  servos  convencionals  tenen  un  amplificador,  pinyons  interns  de  reducció  i  un 
potenciòmetre de realimentació, tot incorporat en el mateix conjunt.  
La modulació per polsos PWM és un dels sistemes més utilitzats per controlar servos, 
consisteix en generar una ona quadrada en la que  es varia el temps en que el pols està 
en  nivell  alt, mantenint  el mateix  període,  d’aquesta manera  aconseguim  variar  la 
posició del servo segons desitgem. 
En la següent figura represento un exemple de posicionament d’un servo: 
 
Figura 2.0 Detall modulació per polsos  
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El període entre pols i pols no és crític, fins i tot poden ser diferents entre uns i altres, 
normalment s’acostuma a posar valors d’entre 10 a 30 ms. 
Si  l’interval entre pols  i pols es  inferior al mínim, pot  interferir amb  la  temporització 
interna  del  servo,  llavors  el  servo  estarà  adormit  entre  polsos,  i  provocarà  que  es 
mogui a intervals petits sense fluidesa. 
 
La Sèrie wCK  utilitza una xarxa multi drop per a controlar cada mòdul, podem arribar a 
controlar fins a 254 mòduls wCK amb un sol canal sèrie.  
 
Propietats respecte altres servomotors 
1. 1 Entrada Anàloga (0‐5V) i 2 Sortides Digitals (TTL). 
2. Els servomotors convencionals están destinats a controlar posicions i 
generalment el seu rang de treball és de 180º, els mòduls wck disposen d’un 
rang de treball de 333º amb una gamma de 30 velocitats de treball.  
3.  Els mòduls wck  tenen  la  posibilitat  de  definir  els  límits  d’angles màxims  i 
mínims de treball.  
4. Els Servomotors convencionals necessiten una modificació per poder  fer‐lo 
treballar en mode  “rotació” 360º,  els mòduls wck poden  ser programats per 
treballar en mode rotació 360º sense la necesitat de modificar el maquinari.  
5. Els mòduls wCK disposen de protecció programable contra curtcircuits.  
6. Els mòduls wCK proporcionen la informació de la posició via el port sèrie.  
7.Cada mòdul wck té implementat un control PID  
Els servos que utilitza Robobuilder son wcK’ s modules (figura 2.1) 
A continuació podem observar el conjunt de peces que el formen (figura 2.2) 
 
Figura 2.1 mòdul wck 
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Figura 2.2 Glossari de peces que formen el mòdul wck 
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Hi ha dues  formes de configuració dels mòduls wck, amb una resolució estàndard,  la 
qual  implica que pot  variar de  0  a  269º,  tal  com  es mostra  en  la  figura  2.3a;  i  alta 
resolució, amb un angle de variació de de 0 a 333º (figura 2.3b). 
 
 
 
Figura 2.3a Resolució estàndard         Figura 2.3b Alta resolució 
 
Per el control d’aquests servos hi ha una sèrie de paràmetres que cal configurar. Per 
fer‐ho caldrà conèixer tant les especificacions tècniques com les de control, recollides 
a les taules 2.2 i 2.3 respectivament. 
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2.2 ESPECIFICACIONS TÈCNIQUES DELS MÒDULS WCK 
 
2.3 ESPECIFICACIONS DE CONTROL DELS MÒDULS WCK 
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3. COMUNICACIÓ ENTRE SERVOS I CPU 
 
Figura 3.0 comunicació PC robobuilder 
 
3.1 COMUNICACIÓ UART 
 
UART  "Universal  Asynchronous  Receiver‐Transmitter".  El  sistema  UART  controla  els 
ports  i  dispositius  sèrie.  Les  funcions  principals  de  l’UART  són  de  gestionar  les 
interrupcions  dels  dispositius  connectats  al  port  sèrie  i  de  convertir  les  dades  en 
format paral∙lel, enviades al bus de sistema, a dades en  format sèrie, perquè puguin 
ser enviats a través dels ports i viceversa. 
El  controlador UART  és  el  component  clau  del  subsistema  de  comunicacions  sèries 
d'una  computadora. El UART agafa bytes de dades  i  transmet els bits  individuals de 
forma seqüencial. En la destinació, un segon UART monta els bits en bytes complets.  
S'utilitza  un  UART  per  a  convertir  la  informació  transmesa  entre  la  seva  forma 
seqüencial i paral∙lela en cada terminal d'enllaç.  
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3.1.1 TRANSMISIÓ SÈRIE ASINCRONA 
 
La  transmissió  asíncrona  permet  enviar  dades  sense  la  necessitat  d’haver  de 
sincronitzar amb un senyal de rellotge. En canvi, el remitent  i el receptor han d'estar 
d'acord  sobre  paràmetres  de  temps  de  distribució  i  d’uns  bits  que  s’afegeixen  a  la 
trama per enviar i rebre sincronitzats.  
Quan enviem una paraula al UART, aquest afegeix a  l’inici un bit (Bit Start) que  indica 
que s’ha d’enviar la paraula. El Bit Start s’usa per alertar al receptor que una paraula de 
dades està a punt de ser enviada, i forçar el rellotge en el receptor en la sincronització 
amb el rellotge en el transmissor. 
Després d’enviar de bit Start, envia bit a bit fins arribar al LSB (bit menys significatiu), i 
el temps de transmissió és el mateix per a tots els bits. 
Quan  la paraula ha estat enviada, el  transmissor  afegeix un Bit de paritat. El Bit de 
paritat pot ser usat pel receptor realitzar la comprovació d'error.  
 
3.2 PORT SÈRIE 
 
Un  port  sèrie  és  una  interfície  de  comunicacions  de  dades  digitals,  freqüentment 
utilitzat per computadores i perifèrics, on la informació és transmesa bit a bit enviant 
un  sol  bit  alhora,  en  contrast  amb  el  port  paral∙lel  que  envia  diversos  bits 
simultàniament.  
A  través  d'aquest  tipus  de  port  la  comunicació  s'estableix  usant  un  protocol  de 
transmissió asíncron. En aquesta cas, s'envia en primer lloc un senyal inicial anterior a 
cada  byte,  caràcter  o  paraula  codificada.  Una  vegada  enviat  el  codi  corresponent 
s'envia,  immediatament,  un  senyal  de  stop  després  de  cada  paraula  codificada.  El 
senyal d'inici serveix per a preparar al mecanisme de recepció, o receptor, l'arribada, i 
registre, d'un  símbol,  i el  senyal de  stop  serveix per a predisposar al mecanisme de 
recepció perquè prengui un descans  i es prepari per a  la recepció del nou símbol. La 
típica transmissió start‐stop és la qual s'usa en la transmissió de codis ASCII a través del 
port RS‐232. 
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Figura 3.1 Detall bit Start i Stop en trama 
 
El port sèrie RS‐232 (també conegut com COM) és del tipus asíncron, utilitza cablejat 
simple des de 3 fils fins a 25 i connecta computadores o microcontroladors a tot tipus 
de  perifèrics,  des  de  terminals  a  impressores  i  mòdems  passant  per  mouses.  La 
interfície entre el RS‐232 i el microprocessador generalment es realitza mitjançant una 
UART 8250 . 
3.3 SISTEMA FULL DUPLEX 
 
En la figura 3.2 podem observar la connexió dels mòdus wck entre ells i amb la cpu. 
El  sistema  és  similar  al  duplex,  però  les  dades  es  desplacen  en  ambdós  sentits 
simultàniament.  Perquè  sigui  possible  ambdós  emissors  posseeixen  diferents 
freqüències  de  transmissió  o  dos  camins  de  comunicació  separats,  mentre  que  la 
comunicació semi‐duplex necessita normalment un solament. 
Per a l'intercanvi de dades entre computadors aquest tipus de comunicacions són més 
eficients que les transmissions semi‐dúplex. 
 
Figura 3.2 Detall de connexió física full‐duplex 
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3.2 PROTOCOLS DE COMUNICACIÓ 
Estructura de la trama que s’envia i es rep: 
Figura 3.3 Detall de trama 
 
HEADER : És 1 byte d’inici de trama, i ha de valer 0xFF. 
DATA  :  1  byte  on  els  tres  bits més  significatius  són  els  que  decideixen  el mode  de 
funcionament,  i els 5 bits menys significatius decideixen  la ID al que està destinada la 
informació. 
CHECKSUM : 1 byte de comprovació de la trama. 
 
Per tal de poder comunicar‐nos amb el robot, es decideix uns protocols, que hauran de 
respectar tan l’emissor com el receptor 
Podem distingir dos tipus de trames, una destinada a enviar o rebre informació d’una 
sola  ID,  i un altre destinat a enviar o  rebre  informació de més d’una  ID a  la vegada. 
Aquest últim tipus de trames s’anomenen synchronized. 
Totes les trames han de tenir un byte inicial HEADER, i un byte final CHECKSUM. 
A  continuació  exposo  totes  les  diferents  trames  que  tenim  per  governar  els 
servomotors, tant la capçalera (HEADER) com el CHECKSUM son fixes a cada trama. 
D’aquesta manera  les  trames  solament  es  diferencien  entre  elles  per  la manera  de 
crear el checksum i la manera de tractar els bytes DATA. 
 
3.2.1 TRAMES PER COMANDES DE 8 BITS 
 
ACCIÓ  DATA  POS CHECKSUM 
 
Position 
Move 
 
 
Torq ID 
7  6  5 4  3  2  1  0 
 
pos
7 6 5 4 3 2 1 0
 
 
(D1^POS)*0X7F 
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DATA1: 1byte on els tres bits més significatius estan destinats al torque, i els 5 bits 
menys significatius a la ID a la que va dirigida la trama. 
POS: 1 byte on guardarem el valor de la posició (0‐254). 
 
ACCIÓ  DATA1  DATA2 CHECKSUM 
 
Passive wck 
 
 
Mode ID 
7  6  5 4  3  2  1  0 
 
Mode
7 6 5 4 3 2 1 0
 
(D1^D2)*0X7F 
 
DATA1: 1byte on els tres bits més significatius estan destinats a seleccionar el mode de 
treball actual i els 5 bits menys significatius a la ID a la que va dirigida la trama. 
DATA2: 1byte on els tres bits més significatius estan destinats al mode de treball  
passive. 
 
ACCIÓ  DATA1  DATA2 CHECKSUM 
 
Wheel 
wck 
 
 
Mode ID 
7  6  5 4  3  2  1  0 
 
CCW CW
7 6 5 4 3 2 1 0
 
 
(D1^D2)*0X7F 
 
DATA1: 1byte on els tres bits més significatius estan destinats a seleccionar el mode de 
treball wheel i els 5 bits menys significatius a la ID a la que va dirigida la trama. 
DATA2: 1byte on els 4 bits més significatius estan destinats a girar en direcció 
horaria(ccw), i els 4 bits menys significatius en anti horària(cw). 
 
ACCIÓ  DATA1  DATA2 CHECKSUM 
 
Break 
 wck 
 
 
Mode ID 
7  6  5 4  3  2  1  0 
 
Mode
7 6 5 4 3 2 1 0
 
 
(D1^D2)*0X7F 
 
DATA1: 1byte on els tres bits més significatius estan destinats a seleccionar el mode de 
treball actual i els 5 bits menys significatius a la ID a la que va dirigida la trama. 
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DATA2: 1byte on els tres bits més significatius estan destinats al mode de treball  
break. 
 
ACCIÓ  DATA1  DATA2 DATA3 DATA4 CHECKSUM 
 
Passive wck 
 
 
Mode ID 
7  6  5 4  3  2  1  0 
 
0x08 
        1byte
Selecció 
De 
Baud Rate 
D4=D3 
 
(D1^D2^D3^D4)*0X7
F 
 
DATA2: 1byte de valor 0X08 
DATA3:  0   921600bps 
     1    460800bps 
    3    230400bps 
    7    115200bps 
    15  576000bps 
    23  38400bps 
    95  9600bps 
    191  4800bps  
 
ACCIÓ  DATA1  DATA2 DATA3 DATA4 CHECKSUM 
 
Determinar 
guany P D 
 
 
Mode ID 
7  6  5 4  3  2  1  0 
 
0x09 
     1byte
Selecció 
De 
Guany P 
  1byte
Selecció 
De 
Guany D 
 
 
(D1^D2^D3^D4)*0X7
F 
 
DATA2: 1byte de valor 0X09 
DATA3: Selecció del nou guany P (de 1 ‐254) 
DATA4: Selecció del nou guany D (de 0 ‐254) 
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ACCIÓ  DATA1  DATA2 DATA3 DATA4 CHECKSUM 
Petició 
lectura 
guany P D 
 
 
Mode ID 
7  6  5 4  3  2  1  0 
 
0x0A  1Byte      1Byte  
 
(D1^D2^D3^D4)*0X7
F 
 
DATA2: 1byte de valor 0X0A 
DATA3=DATA4: Valors arbitraris 
 
 
ACCIÓ  DATA1  DATA2 DATA3 DATA4 CHECKSUM 
 
Determinar 
guany I 
 
 
Mode ID 
7  6  5 4  3  2  1  0 
 
0x015  1Byte      1Byte  
 
(D1^D2^D3^D4)*0X7
F 
 
DATA2: 1byte de valor 0X15 
DATA3: Selecció del nou guany I (de 0 ‐10) 
DATA4=DATA3 
 
ACCIÓ  DATA1  DATA2 DATA3 DATA4 CHECKSUM 
 
Petició 
lectura 
guany I 
 
 
Mode ID 
7  6  5 4  3  2  1  0 
 
0x015  1Byte      1Byte  
 
(D1^D2^D3^D4)*0X7
F 
 
DATA2: 1byte de valor 0X016 
DATA3=DATA4: Valors arbitraris 
 
ACCIÓ  DATA1  DATA2 DATA3 DATA4 CHECKSUM 
 
Canvi de ID 
 
 
Mode ID 
7  6  5 4  3  2  1  0 
 
0x0C  1Byte      1Byte  
 
(D1^D2^D3^D4)*0X7
F 
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DATA2: 1byte de valor 0X01C 
DATA3: Valor del nou ID (0‐254)  
DATA4=DATA4 
 
 
ACCIÓ  DATA1  DATA2 DATA3 DATA4 CHECKSUM 
 
Canvi 
Velocitat 
 
 
Mode ID 
7  6  5 4  3  2  1  0 
 
0x0D  1Byte      1Byte  
 
(D1^D2^D3^D4)*0X7
F 
 
DATA2: 1byte de valor 0X0D 
DATA3: Valor de la nova velocitat (0‐30)  
DATA4: Valor de la nova acceleració (20‐100) 
 
ACCIÓ  DATA1  DATA2 DATA3 DATA4 CHECKSUM 
 
Petició de 
lectura de 
velocitat 
 
Mode ID 
7  6  5 4  3  2  1  0 
 
0x0E  1Byte      1Byte  
 
(D1^D2^D3^D4)*0X7
F 
 
DATA2: 1byte de valor 0X01C 
DATA3: Valor arbitrari 
DATA4: Valor arbitrari 
 
 
ACCIÓ  DATA1  DATA2 DATA3 DATA4 CHECKSUM 
 
Petició lectura 
Sobrecàrrega 
 
 
Mode  ID 
7  6 5  4  3  2  1  0
 
0x0C  1Byte      1Byte  
 
(D1^D2^D3^D4)*0X7
F 
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DATA2: 1byte de valor 0X010 
DATA3:Valor arbitrari  
DATA4=DATA3 
 
ACCIÓ  DATA1  DATA2 DATA3 DATA4 CHECKSUM 
 
Canvi de 
Sobrecàrrega 
 
 
Mode  ID 
7  6 5  4  3  2  1  0
 
0x0C 
1Byte
Selecció 
sobre 
càrrega 
    1Byte  
 
(D1^D2^D3^D4)*0X7
F 
 
DATA2: 1byte de valor 0X0F 
DATA3:  33  400mA 
    44  500mA 
    56  600mA 
    68  700mA 
    80  800mA 
    92  900mA 
    104 1000mA 
    116 1100mA 
    128 1200mA 
    199 1800mA 
DATA4=DATA3 
 
ACCIÓ  DATA1  DATA2 DATA3 DATA4 CHECKSUM 
 
Canvi Límits 
angles de 
treball 
 
 
Mode  ID 
7  6 5  4  3  2  1  0
 
0x0C      1Byte      1Byte  
 
(D1^D2^D3^D4)*0X7
F 
 
DATA2: 1byte de valor 0X011 
DATA3:Nou valor límit angle mínim (0‐254) 
DATA4:Nou valor límit angle màxim (0‐254) 
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ACCIÓ  DATA1  DATA2 DATA3 DATA4 CHECKSUM 
 
Petició lectura 
Límits angles de 
treball 
 
 
Mode  ID 
7  6 5  4  3  2  1  0
 
0x0C      1Byte       1Byte  
 
(D1^D2^D3^D4)*0X7
F 
 
DATA2: 1byte de valor 0X012 
DATA3:Valor arbitrari 
DATA4=DATA3 
 
ACCIÓ  DATA1  D2 DATA3 D4 CHECKSUM
 
Llegir / 
Escriure 
Digital I/O 
 
 
Mode  ID 
7  6  5  4  3  2  1  0 
 
0x0C  Ch
7 6 5 4 3 2 1 0
 
    
1Byte  
 
(D1^D2^D3^D4)*
0X7F 
 
DATA2: 1byte de valor 0XFF 
DATA3:Els 2 bits menys significatius escullen el canal de sortida D0 o D1 
DATA4=DATA3 
 
ACCIÓ  DATA1  DATA2 DATA3 DATA4 CHECKSUM
 
Llegir 
Digital I/O 
 
 
Mode  ID 
7  6  5  4  3  2  1  0 
 
0x0C      1Byte       1Byte  
 
(D1^D2^D3^D4)*
0X7F 
 
DATA2: 1byte de valor 0X65 
DATA3:Valors arbitraris 
DATA4=DATA3 
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ACCIÓ  DATA1  DATA2 DATA3 DATA4 DATAX  CHECKSUM
 
Motion 
Data 
Write 
 
 
Mode  ID 
7  6  5  4  3  2  1  0 
 
0x096      1Byte       1Byte   1Byte 
 
(D1^D2^D3^D4
^DX.....DX‐
1)*0X7F 
 
DATA2: 1byte de valor 0X96 
DATA3:Motion count (0‐8) 
DATA4: Comandament (0‐254) 
DATAX: Motion Data X (0‐254) 
 
ACCIÓ  DATA1  DATA2 DATA3 DATA4 CHECKSUM 
 
Petició lectura 
Motion Data  
 
 
Mode  ID 
7  6 5  4  3  2  1  0
 
0x0C  1Byte      1Byte  
 
(D1^D2^D3^D4)*0X7
F 
 
DATA2: 1byte de valor 0X097 
DATA3:Valor arbitrari  
DATA4=DATA3 
 
3.2.1.1 Exemple de trama syncronized 
 
Per enviar qualsevol comanda a més d’una  ID  la manera de muntar  la  trama  serà  la 
següent: 
 
ACCIÓ  DATA1  DATA2 DATA3 DATA4 CHECKSUM
 
Enviar posició 
a més d’una 
ID 
 
Torq Nº de ID’S 
7  6 5  4  3  2  1  0
 
0x0C  1Byte 
ID 0 
 
 
...... 
 
1Byte 
Última 
ID 
 
(D3.....^(últim 
ID+3))*0x7F 
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DATA1:Els 3 bits mes significatius diran el parell i els 5 menys significatius el nombre de 
ID totals als que va dirigida la trama. 
DATA2: Els 5 bits menys significatius donen la última ID+1, d’aquesta manera podem 
afegir les ID’s a les que va dirigida la trama. 
DATA3:Valor de la posició de la ID+1. 
DATA4:Valor de la posició de l’última ID 
 
3.2.2 TRAMES PER COMANDES DE 10 BITS 
 
ACCIÓ  DATA1  DATA2 DATA3 DATA4 DATA5  DATA6
 
Enviar 
posició a 
ID 
 
 
Mode  ID 
7  6  5  4  3  2  1  0 
 
0x0c8      1Byte       1Byte  
 
1Byte 
 
1Byte 
 
DATA1:  Els  3  bits  mes  significatius  diran  el  mode  de  funcionament,  els  5  menys 
significatius son valors arbitraris. 
DATA2: 1byte de valor 0XC8 
DATA3: ID a la que va dirigida la trama 
DATA4: Torque (0‐254)ç 
DATA5: Els tres bits més significatius estan destinats a la posició  
DATA6: Els 7 bits menys significatius estan destinats a la posició 
CHECKSUM: (byte1^byte2^byte3^byte4^byte5^byte6)*0x7F 
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ACCIÓ  DATA1  DATA2 DATA3 DATA4 CHECKSUM
 
Llegir 
posició 
 
 
Mode  ID 
7  6  5  4  3  2  1  0 
 
0xc9      1Byte       1Byte  
 
(D1^D2^D3^D4)*
0X7F 
 
DATA2: 1byte de valor 0X65 
DATA3:ID (0‐253) 
DATA4=DATA3 
 
 
4. CONTROLS PID 
Cada mòdul wck té incorporat un control PID. 
 
4.1 QUÈ ÉS UN CONTROL PID? 
 
En la figura 4.1 podem observar l’esquema d’una sistema PID. 
Un PID (Proporcional Integral Derivatiu) és un mecanisme de control per realimentació 
que  s'utilitza en  sistemes de  control  industrials. Un  controlador PID  corregeix  l'error 
entre el valor mesurat  i el valor que es vol obtenir calculant‐lo  i després  traient una 
acció correctora. 
 
El  valor  Proporcional  determina  la  reacció  de  l'error  actual.  L'Integral  genera  una 
correcció  proporcional  a  la  integral  de  l'error.  El Derivatiu  determina  la  reacció  del 
temps en el qual l'error es produeix. 
Un PID ben ajustat pretén una resposta ràpida i sense oscil∙lacions.  
Un controlador PID pot ser cridat  també PI, PD, P o  I en  l'absència de  les accions de 
control respectives.  
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Figura 4.1 Detall controlador PID 
 
4.1.1 ACCIÓ PROPORCIONAL 
 
Consisteix en el producte entre el senyal d'error i la constant proporcional. Amb aquest 
producte intentem que l'error en estat estacionari sigui gairebé nul, però en la majoria 
dels casos, aquests valors solament seran òptims en una determinada porció del rang 
total  de  control.  No  obstant  això,  existeix  també  un  valor  límit  en  la  constant 
proporcional a partir del qual en alguns casos, el sistema arriba a valors superiors als 
setpoint. Aquest  fenomen es diu  sobreoscil∙lació  i, per  raons de  seguretat, no ha de 
sobrepassar  el  30%,  encara  que  és  convenient  que  la  part  proporcional  no  es 
produeixin oscil∙lacions.  
La part proporcional no considera el temps, per tant, necessitem  implementar també 
l’acció integral i derivativa.  
La fórmula del proporcional ve donada per:  
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4.1.2 ACCIÓ INTEGRAL 
 
El control  Integral  té com a propòsit disminuir  i eliminar  l'error en estat estacionari, 
provocat per la proporcional. El control integral actua quan hi ha una desviació entre la 
variable  i el punt de consigna.  Integrant aquesta desviació en el  temps  i sumant‐la a 
l'acció proporcional intenta reduir l’error. L'error és integrat, o sigui el suma durant un 
peróide  determinat,  després  multiplica  aquesta  suma  d’errors  per  la  consant  I  i  
després sumem  la resposta a  l’acció proporcional. Si solament tinguéssim en compte 
aquestes dues accións estaríem parlant d’un control P + I.  
La formula de l'integral aquesta donada per:  
 
4.1.3 ACCIÓ DERIVATIVA 
 
L'acció derivativa es manifesta quan hi ha un canvi en el valor absolut de  l'error;  (si 
l'error és constant, solament actuen  les maneres proporcional  i  integral). L'error és  la 
desviació existent entre el punt de mesura i el valor consigna, o "Set Point". La funció 
de l'acció derivativa és mantenir l'error al mínim corregint‐lo proporcionalment amb la 
mateixa velocitat que es produeix, d'aquesta manera evita que l'error s'incrementi.  
Es deriva pel que fa al temps  i es multiplica per una constant D  i després es suma als 
senyals anteriors ( P+I ).  
La fórmula del derivatiu ve donada per: 
 
Sol  ser  poc  utilitzada  a  causa  de  la  sensibilitat  al  soroll  que  manifesta  i  a  les 
complicacions que això comporta.  
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5. DIFERENTS EINES I PROGRAMES PER PODER PROGRAMAR EL ROBOT 
En aquest capítol s’avaluaran les aplicacions disponibles per a la programació del robot 
Robobuilder  ,  concretament  es  descriuen  els  programes  MOTIONBUILDER, 
ACTIONBUILDER i WCK PROGRAMMER. 
 
5.1 MOTION BUILDER 
 
És una aplicació  informàtica desenvolupada per Robobuilder  i  la versió que disposem 
és la v.1.19 que data del 23/03/09. 
 
5.1.1 DESCRIPCIÓ GENERAL 
 
Aquesta aplicació permet  crear posicions i moviments, i a més a més pot enviar i rebre 
programes  programes  de  la  memòria  interna  del  robot.  Amb  MotionBuilder,  els 
moviments  es  realitzen  programant    una  seqüència  de  "escenes".  Cada  escena 
consisteix en un grup de posicions inicials dels servos, incant les velocitats de transició 
per  a  cada  articulació.  Els  moviments  del  robot  son  l’execució    d’una  seqüència 
d'escenes.  
Hi ha dues formes d’ajustar les posicions dels servos, mitjançant controladors gràfics o 
movent  físicament  el  robot  i  capturant  el  seu  estat  actual.  Els  controladors  gràfics  
permeten entrar directament els valors numèrics dels angles.  Una escena es pot crear 
per aprenentatge mitjançant el mètode de "posició i captura", on el robot es posiciona 
manualment en la posició desitjada movent les seves articulacions, es registra i guarda 
cada posició. En cap dels dos casos és necessari  tenir coneixements de programació 
per a generar moviments complexos. 
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Figura 5.0 Es mostra la interfície d’usuari del programa MOTIONBUILDER, tot seguit 
faré un breu resum de les parts del programa. 
 
1‐ BARRA DE MENU 
Permet crear, obrir i guardar projectes i descarregar‐los al robot. 
2‐ PORT DE CONNEXIÓ 
Selecció de port i velocitat de transmissió 
3‐ CONFIGURACIÓ ROBOT 
Dibuix de la construcció mecànica dels mòduls wck i possibilitat de controlar el 
moviment 
4‐ INFORMACIÓ MOTION FILES 
Dóna informació de les escenes creades 
5‐ MENÚ MOTION FILE 
Permet crear, obrir, modificar i guardar motion files 
6‐ CONTROL DE POSICIÓ 
Retorna a posició zero, captura posicions manualment i crea escenes 
7‐ CONTROL D’ESCENES 
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Configura els PID dels mòduls wck, crea o borra escenes i possibilitat de testejar‐les  
8‐ CONTROL MÒDULS WCK 
Dóna informació de la configuració de tots els mòduls wck i les seves posicions 
inicials i finals  
9‐ INDICADOR D’ESCENES 
Dóna informació de les escenes així com el número d’escenes, time (ms), frames. 
 
5.1.2 DESCRIPCIÓ DEL MOTION FILE 
 
Motion file  És allà on guardarem  les escenes programades,  llavors un motion  file, 
pot  estar  format  per  una  o  vàries  escenes,  així  podem  dir  que  un motion  file  és  el 
conjunt de  totes  les escenes que hem  fet  servir per programar el nostre  robot amb 
ROBOBUILDER 
 
Escena És la mínima expressió de moviment possible, mitjançant una escena solament 
podrem controlar un únic servo. Dins de la programació de l’escena haurem de decidir 
la posició  final, velocitat de moviment, número de  frames, guanys P,I,D, configuració 
de leds i el valor del parell.       
 
 
En aquesta figura podem observar com queda l’estructura d’un motion file. 
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5.1.3 COM CREAR UN NOU MOTION FILE 
 
Tenim dues opcions:  
 
1ª Programar les posicions  destí manualment, agafant els servos i portar‐los a la 
posició desitjada. 
 
2ª Mitjançant el botó de GET POS. 
 
Crear un projecte → Crear un motion file → Crear la primera escena → Modificar el 
destí de l’escena → Crear una altre escena  → Modificar el destí de l’escena (en 
aquest punt podem afegir tantes escenes com vulguem nosaltres)  → Crear l’ultima 
escena  → Guardar el motion file 
 
5.1.4 EXEMPLE DE PROGRAMACIÓ 1ª OPCIÓ MÈTODE POSICIÓ I CAPTURA 
 
1er pas  Arrencar motion builder i clicar en NEW per crear un projecte nou 
2on pas  Nombrar el projecte i escollir la carpeta de destí. 
3er pas  Escollir la plataforma en la que vols treballar (Huno, Dino others...) 
Per escollir hem de clicar a Config. 
 
4rt pas 
 
Amb  la  finestra de config oberta clica a Add wck,  s’obrirà  la  finestra 
Add motor, afegeix la quantitat de motors que hagis de fer servir ( en 
el cas de Huno 16 motors),  i selecciona també el guany màxima  i els 
límits de treball dels servos. 
5e pas 
 
Clica New motion i selecciona el destí de guardat del motion, i també 
selecciona els guanys del controlador del PID. 
 
6e pas 
 
S’obrirà  una  finestra  New  scene,  has  de  configurar  el  número  de 
frames que  tindrà el moviment  (quant mes  frames més  fluid  serà el 
moviment), i el rang de temps d’execució del moviment. 
7e pas 
 
Connecta el robot a la xarxa elèctrica i al PC a traves del cable sèrie o 
mitjançant connexió bluetoth. 
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8e pas 
 
En  aquest  moment  procedim  a  programar  una  nova  escena,  ex. 
Mourem ID10, i ID13. 
Movem el  ID 10  i  ID13 manualment a  la posició desitjada,  i hem de 
veure com en la pantalla ha quedat gravada la posició de destí. 
 
9e pas 
 
Clica  a NEW  SCENE mourem  ID11  i  ID14 manualment  i  gravarem  la 
posició de destí. 
Podem repetir el pas 8  i el pas 9 tantes vegades com accions hagi de 
fer el robot. 
10e pas 
 
Seleccionem les escenes i cliquem a TEST. 
Veurem que el robot executa les comendes que li hem gravat. 
 
11e pas 
 
Per que el robot torni a la posició inicial, hem d’afegir una NEW SCENE 
clic boto dret sobre ella i INIT POS. 
Així  quan  acabi  d’executar  tota  la motion  lis  retornarà  a  la  posició 
inicial. 
12e pas 
 
Clica a SAVE per guardar la motion list. 
 
5.1.5 EXEMPLE DE PROGRAMACIÓ 2ª OPCIÓ ENTRADA DE VALORS NUMÈRICS DELS 
ANGLES 
 
1er pas 
 
Clicar a GET POS, s’obrirà una finestra en la que hem de marcar els 
servos que volem ajustar 
 
2on pas 
 
Sobre la mateixa interfície d’usuari del programa hem de escriure la 
posició a la que volem que vagin els servos seleccionats mitjançant les 
caselles de D.pos. 
3er pas 
 
Guardar la motion list, seleccionar totes les escenes que vulguem i 
clicar a TEST. 
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5.1.6 COM COMBINAR MOTION FILES 
 
El programa permet combinar motion files d’una manera ràpida. 
 
1er pas 
 
Per  combinar motion  files primer hem de  crear un nou motion  file, 
que podem anomenar barreja.rbm.  
2on pas 
 
Obrim  la  llista de motion files que tenim guardats, escollim el motion 
file que  vulguem  i  l’obrim,  copiem  les escenes  i  tanquem el motion 
file. 
3er pas 
 
Obrim  de  nou  el  motion  file  barreja.rbm,  en  el  llistat  d’escenes 
enganxem les escenes que hem copiat abans i guardem el projecte. 
4rt pas   Seleccionem totes les escenes i cliquem TEST 
 
Podem repetir el 2on pas tantes vegades com motion files vulguem combinar. 
5.1.7 CONTROL DE LEDS 
 
Cada mòdul (servo) disposa de dos leds (vermell i blau). 
 
1er pas  Cliquem a New motion i activem l’opció enable external ports. 
2on pas  Observem  que  en  la  primera  columna  tenim  el  llistat  de  tots  els 
servos i en la sisena tenim la columna port. 
3er pas   Seleccionar les escenes creades i clicar TEST 
 
En la columna port, fent doble clic despleguem un menú que ens indica si volem que el 
led estigui apagat/encès, vermell o blau.  
Solament hem de decidir quin led i de quin servo volem activar i guardar el motion list. 
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5.1.8 COM CONTROLEM ELS GUANYS P I D? 
 
Els guanys P,I,D són utilitzats per l’algoritme de control de cada mòdul (servo). 
L’usuari pot ajustar els valors per obtenir diferents característiques i respostes. 
Podem ajustar els guanys PID des de dues  finestres, NEW MOTION  i SET MOTION,  i 
podem seleccionar diferents guanys per a diferents IDs. 
Ex; ID5      P=3    I=2    D=0; 
      ID10    P=12  I=0    D=1; 
 
Els valors recomanats són; P=20‐40  I=0  D=2*guanyP 
 
5.1.9 COM CONVERTIR UN MOTION FILE A LLENGUATGE C? 
 
Motion  Builder  disposa  d’una  eina  que  permet  convertir  qualsevol  motion  file  a 
llenguatge c. 
 
 
 
L’arxiu creat pel programa actuarà com una llibreria, això vol dir que necesitem un codi 
que controli les comandes que portarà aquesta llibreria. 
 
1er pas  Obrir un projecte i clicar en motion list. 
2on pas  Seleccionar el motion list a convertir, seleccionar el tipus de format 
HEADER i clicar a CREATE HEADER FILE. 
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5.1.10 COM INCLOURE EL FITXER HEADER A UN PROJECTE C ? 
 
1er pas  Incloure el nostre fitxer generat en el projecte C escollit. 
 
2on pas 
Incloent‐hi dins del codi del programa “#include xxxx.h” (on xxxxx.h es 
el  nom  del  nostre  arxiu  generat),  i  dins  de  la  carpeta  del  programa 
l’arxiu generat. 
Desconnectar el robot del PC i prémer PF1. 
 
PROGRAMA EXEMPLE SALUTACIÓ 
Seleccionem la plataforma de treball HUNO tal i com s’explica a l’apartat 3.2.1. 
Per  crear  les  escenes  utilitzem    el mètode  posiciona  i  captura.  Hem  de  definir  en 
primer  lloc,  quins  seran  els moviments  a  realitzar  amb  el  robot  i  de  quin  nombre 
d’escenes constarà el nostre programa. Una bona solució és fer una taula com  la que 
es detalla a continuació: 
 
SCENE 0  Posició inicial 
SCENE 1  Temps d’espera posició inicial 
SCENE 2  Aixecar el braç esquerra ID 10 
SCENE 3  Obrir el braç esquerra ID 11 
SCENE 4  Moviment salutació a dreta ID12 
SCENE 5  Moviment salutació esquerra ID12 
SCENE 6  Repetició Moviment salutació dreta ID12 
SCENE7  Repetició salutació esquerra ID12 
SCENE8  Repetició Moviment salutació dreta 
SCENE9  Repetició salutació esquerra ID12 
SCENE10  Retorn a la posició inicial 
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Així  doncs,  podem  observar  que  el  nostre  programa  contindrà  11  escenes.  El  que 
haurem de fer és definir des del MotionBuilder quins seran els punts d’origen destí de 
cada mòdul wCK implicat en la escena. 
Per  a  realitzar  aquest  pas,  seguint  el mètode  de  “posiciona  i  captura”  tindrem  la 
següent finestra: 
 
 
 
Un cop  introduïts  tots els moviments que volem que  faci el  robot, caldrà comprovar 
que  cap  de  les  posicions  no  fa  que  el  robot  “perdi”  l’equilibri.  Seleccionant  cada 
escena,  l’aplicació carregarà  i enviarà els punts d’inici  i final cada mòdul wCK  implicat 
en  el  moviment.  D’aquesta  forma,  podem  realitzar  la  següent  seqüència  de 
moviments: 
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  Seqüència descrita 
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Decidim fer el moviment de salutació en el que no estan implicats els mòduls wCK que 
controlen les cames ja que aquests, al ser el punt de contacte amb la superfície, eleven 
la complexitat de l’exemple degut a que el sol fet d’aixecar una cama, implica controlar 
tota  la  resta  de mòduls  wCK  per  evitar  una  falta  de  compensació  de  pes  amb  la 
conseqüent pèrdua d’equilibri i caiguda del robot. 
 
 
5.2 ACTION BUILDER 
 
És una aplicació  informàtica desenvolupada per Robobuilder  i  la versió que disposem 
és la v..10 que data del 31/07/08 . 
 
5.2.1 DESCRIPCIÓ GENERAL 
 
Aquesta  aplicació  permet  a  l'usuari  programar  comportaments  del  robot  més 
complexos i intel∙ligents, mitjançant sentències del tipus "if ‐ then"(figura 5.2.0, figura 
5.2.1) per a determinar les accions del robot. Permet utilitzar com criteris els estats del 
sensor  de  distància,  del  sensor  de  so,  els  estats  dels  actuadors,  els  botons  del 
comandament del  controlador  remot, o els botons del mòdul  controlador. Aquestes 
condicions s'utilitzen per a disparar un moviment, temps d'espera, o per a saltar a altra 
línia del programa. És un programa que permet crear accions a partir d’estímuls del 
món exterior. 
 
Condicions  IF   
NONE  Sense condició 
DISTANCE  Detecció visual de distància 
SOUND IN  Detecció de so 
BUTTON  Condició botons de la caixa de control 
REMOTE  Condició comandament a distància 
Figura 5.2.0 Llitat de condicions disponibles  
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Execucions  THEN   
NONE  Sense execució  
SOUND OUT  Executa el so seleccionat 
WAIT TIME  Espera el temps seleccionat 
JUMP INDEX  Salta a la línia l’acció seleccionada 
Figura 5.2.1 Llistat d’execucións disponibles 
 
 
 
A  la  figura  5.2.2  es mostra  la  interfície  d’usuari  del  programa  ACTIONBUILDER,  tot 
seguit faré un breu resum de les parts del programa. 
 
1‐ BARRA DE MENÚ 
Permet crear, obrir, guardar o descarregar en el robot els projectes 
2‐ PORT DE CONNEXIÓ 
Selecció de port i velocitat de transmissió 
3‐ INFORMACIÓ D’ACTION FILE 
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Dóna informació de la plataforma que utilitzem (HUNO, DOGGY...), i també de 
l’action file que s’està executant. 
4‐ LLISTA D’ACCIONS 
Informa de totes les accions que tenim programades 
5‐ INFORMACIÓ DE LES ACCIÓNS 
Permet crear o esborrar accions , i afegir una descripció de cada acció 
6‐ CONDICIÓNS IF 
Llistat de condicions 
7‐ EXECUCIONS THEN 
Llistat d’execucions 
 
5.2.2 COM CREAR UN NEW ACTION FILE 
 
1er pas 
 
Seleccionem  NEW  ACTION  i  afegim  nom  del  fitxer  i  plataforma  de 
treball (HUNO), i cliquem OK 
 
2on pas 
 
Podem escollir condicions IF  o execucions THEN. 
Ex; 
La primera acció serà retorn a la posició inicial. 
Seleccionem  condició  IF NONE  i  execució  THEN motion  out MOTION 
[7]:BTN_C. 
Podem escriure una breu descripció per saber que fa aquesta acció ex, 
“posició inicial” i cliquem ADD. 
 
En la segona acció afegirem un temps d’espera de 2 segons. 
Condició  IF  NONE,  i  execució  THEN  Wait  time  2000ms,  i  fem  la 
descripció “espera 2 segons”. 
 
La tercera acció esperarà a escoltar algun tipus de soroll i quan el capti 
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atacarà amb un cop de puny. 
Condició IF SOUND IN i ajustem el volum de soroll que ha de captar. 
Execució THEN motion out MOTION [11]:BTN_RA. 
Fem descripció “Escolta i ataca”.  
 
Per  últim  farem  un  salt  a  la  tercera  acció  per  que  es  quedi  esperant 
sempre un soroll. 
Condició IF NONE 
Execució JUMP INDEX 2. 
 
3er pas   Guardem i transferim el fitxer a ROBOBUILDER 
 
 
PROGRAMA EXEMPLE ACTION BUILDER 
 
A  títol  d’exemple  s’ha  realitzat  la  programació  d’un  seguit  de  seqüències  per  a 
comprovar  el  correcte  funcionament  del  robot  i  dels  seus  sensors.  La  seqüència 
programada,  entrarà  en  funcionament  quan  un  cop  engegat  el  robot,  des  del 
comandament a distància es premi el botó # més el botó 1 alhora, en aquest instant, el 
robot es trobara en mode “Action Builder”. El conjunt d’instruccions és el següent: 
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EXPLICACIÓ DE LA SEQÜÈNCIA: 
1‐ Es col∙loca en  la  seva posició bàsica  (de peu  i amb els braços enganxats al 
cos). 
2‐  Espera  de  dos  segons  per  assegurar  que  el  robot  estarà  lliure  de 
comandaments per passar al tercer pas. 
3‐ El robot es situa en posició d’escolta: vigila continuament el detector de so i 
en quan hi ha un  soroll  suficientment gran per a  l’activació  realitza  la  funció 
escollida. En el nostre cas fa un “punch”. 
4‐ Retorna a la seqüència número 2, restant altre cop a l’espera d’un soroll per 
tornar a actuar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Seqüència descrita per el programa 
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5.3. WCK PROGRAMER 
 
És una aplicació  informàtica desenvolupada per Robobuilder  i  la versió que disposem 
és la v.1.32 que data del 29/07/08. 
 
5.3.1 DESCRIPCIÓ GENERAL 
 
Aquesta aplicació permet utilitzar totes les funcions avançades dels mòduls  wCK. Està 
indicada per als usuaris avançats  ja que conté una  informació molt densa  i completa 
per a  conèixer mitjançant  les  seves  funcions  com  són d'intel∙ligents  i optimitzats els 
comportaments dels mòduls wCK. 
Algunes  funcions  inclouen  l'accés  a  les  sortides  digitals  i  entrades  analògiques; 
monitorizar les característiques de la resposta del control PID per a posició, velocitat i 
torque (parell), i manipular individualment les configuracions de cada actuador com la  
seva  ID  en  la  xarxa  sèrie,  la  velocitat  de  transmissió  (baudrate),  els  límits  de  parell 
(torque), així com els comandaments sèrie que entenen els mòduls wck. 
 
Permet: Testejar els mòduls wck 
              Escanejar i ajustar paràmetres 
              Ajustar guanys del PID 
              Monitoritzar gràfiques de resposta dels mòduls wck 
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A  la  figura  5.3.0  es mostra  la  interfície  d’usuari  del  programa  ACTIONBUILDER,  tot 
seguit faré un breu resum de les parts del programa. 
 
1‐ PORT DE CONNEXIÓ 
Selecció de port i velocitat de transmissió 
2‐ COMANDAMENTS WCK 
Comandaments bàsics del wck 
3‐ CENTRE DE CONTROL DE PARÀMETRES 
Configura paràmetres dels wck 
4‐ RETORN DEL VALOR REAL 
Retorna el valor real de les posicions del wck 
5.3.2 COMANDAMENTS WCK 
 
Per utilitzar els  comandaments primer hem de  seleccionar  la  ID del wck que  volem 
utilitzar i mitjançant el botó de roda podem posicionar‐lo allà on vulguem. 
Si seleccionem 10 bit move el control d’angle variarà de 0‐254º a una escala de 0‐
1022º. 
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Comandes de 8 bits 
[Move Torq N]  Permet rotar el mòdul wck amb el parell seleccionat. 
[Position Read]  Llegeix la posició del mòdul wck, la posició real la retorna a 
RETURN ALUE. 
[Passive wck]  Allibera el parell i d’aquesta manera el mòdul pot ser empès  
per forces exteriors. 
[Break wck]  Para el moviment sense consumir energia elèctrica 
[Wheel wck]  Permet que el servo pugui girar 360º, podem seleccionar la 
velocitat del moviment amb wheel spd level 
 
Permet controlar els mòduls wck amb 10 bits. 
 
Comandes de 10 bits 
[Ext I/O]  Permet enviar un valor a la I/O externa del mòdul wck 
 
5.3.3 CENTRE DE CONTROL DE PARÀMETRES 
 
5.3.3.1 Pestanya Basic Settings 
 
Permet configurar o llegir els paràmetres PID, rotació acceleració velocitat... 
 
ID SCAN  Fa la lectura de la CPU i busca la ID connectada, amb l’opció 
SET ID podem canviar la ID del mòdul. 
SCAN BAUD RATE  Fa la lectura de la velocitat de transmissió i permet canviar‐
la. 
PID SCAN  Escaneja els guanys PID i permet configurar‐los, per defecte 
estan fixats a P=50, D=75, I=0. 
VELOCITAT    Llegeix la velocitat i l’acceleració i permet configurar‐les 
SOBRECÀRREGA  Permet simular una sobrecàrrega a l’eix del mòdul wck 
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LÍMITS(BOUNDARY)  Fixa els angles límits de treball dins de l’escala 0‐254º. 
   
5.3.3.2 Pestanya Special Settings 
 
Permet escanejar els ports I/O externs i el valor de la posició del control de 10 bits. 
 
READ 10 BIT POS  Retorna la posició real del wck. 
EXT I/O SCAN  Escaneja el valor d’I/O exteriors i permet fixar‐hi un valor. 
   
5.3.3.3 Pestanya Action Con 
 
Controla els moviments dels mòduls wck. 
Permet  crear  moviments,  primer  hem  d’escanejar  la  ID  introduïm  la  posició  final 
desitjada selecciones la ID que a escanejat i cliquem ACTION RUN. 
En aquesta pestanya creem un moviment per monitoritzar‐lo a la pestanya  
 
5.3.4 GRAPH RESPONSE 
 
5.3.4.1 Pestanya Graph response 
 
Mostra la resposta gràfica del moviment que s’ha executat en ACTION CON. 
Podem guardar la gràfica com una imatge .bmp. 
En la gràfica podem observar l’error de posició i el temps de resposta. 
Aquests  paràmetres  són  molt  útils  ja  que  podem  minimitzar‐los  utilitzant  una 
configuració dels guanys PID correctament. 
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5.3.4.2 Pestanya Motion programing 
 
Permet  crear  una  successió  de moviments,  a  partir  d’un  llistat  d’instruccions  i  sub 
instruccions. 
 
COMANDES (1Byte)  DATA (1Byte) 
INSTRUCCIONS  SUB INSTRUCCIONS  DATA 
NONE  0  X 
CONTROL DE POSICIÓ  Velocitat (0‐4)  Valor de posició 
MODE DE FUNCIONAMENT  1‐Pasiu 
2Power Down 
3‐Wheel CCW 
4‐Wheel CW 
Valor de la velocitat (0‐15) 
TEMPS D’ESPERA  4 bits de la part alta valor 
del temps d’espera 
Valor en ms 
DIO  X  2 bits externs valor de les 
sortides 
CONDICIONALS  1“==” 
2”>” 
3”<” 
4”>=” 
5”<=” 
 
Valor de posició 
A/D CONDICIONALS  1“==” 
2”>” 
3”<” 
4”>=” 
5”<=” 
 
 
1 Byte extern amb el valor 
d’entrada  
Projecte Final de Carrera‐Curs 2009‐10 
“Estudi d’eines per al control d’un robot humanoide” 
Alfredo Sánchez Cayuela 
48 
NÚMERO DE REPETICIONS  X  0Infinites 
1 fins 254 
FINAL DE PROGRAMA  X  X 
 
BANC DE PROVES DELS PID 
Amb  les  eines  que  disposa  wCK  programmer,  realitzaré  una  petits  exemples  de 
configuracións del PID sobre el mòdul wCK ID 10. 
D’aquesta manera podrem observar gràficament  la  resposta que  té el mòdul wCK al 
aplicar‐hi diferents guanys. 
 
Observem la resposta per a uns guanys de: 
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La resposta té oscil∙lacions no és estable, això es degut a que l’acció integral és 
máxima. 
 
Per solucionar aquest problema hem de baixar la integral, si fem això, obtindrem 
millors resultats de resposta. 
 
 
 
Podem veure com  la  resposta ha canviat,  seguim  tenint oscil∙lacions però el  sistema 
s’estabilitza. 
Intentarem solucionar aquest problema aplicant‐hi menys guany proporcional. 
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Si baixem la nostre constant proporcional, el pic desapareixeria, però si baixem massa 
la  constant  roporcional  correm  el  risc  que  el  nostre  sistema  no  arribi  al  nivell  de 
consigna o set point que li hem indicat: 
 
 
Segons la nostre resposta, el sistema triga molt a arribar al setpoint. 
 
La millor solució s tenir un equilibri entre les constants PID, segons el fabricant la millor 
respost possible ens la donarà amb un guany de: 
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 Podem observar que té una resposta molt bona amb un error nul, sense oscilacions ni 
intensos pics. 
El temps de resposta és de 250ms. 
 
6. COMUNICACIÓ SÈRIE EN LLENGUATGE C 
 
6.1 LLEGIR PORT SÈRIE EN LLENGUATGE C 
 
En llenguatge C per llegir el port sèrie s’utilitza una funció que s’anomena bioscom() 
Aquesta funció retorna l’estat del port sèrie. 
Exemple de comunicació amb el port sèrie: 
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#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <dos.h> 
#include <math.h> 
#include <bios.h> 
 
int port, k, j, dada, config ; 
char lectura[1],dada1[2]; 
 
char llegir()  { 
      do{ 
             dada =bioscom(2,0x83, port); 
            } 
   while (!kbhit()); 
   return(dada); 
 } 
void main(void)    { 
  clrscr(); 
  printf("Ingresi port COM a utilitzar: "); 
  scanf("%d", &port); 
    while(port <1 || port >4)    { 
        clrscr(); 
        printf("ERROR... INGRESI 1, 2, 3 o 4 !!!\n\n"); 
       printf("port COM a utilitzar?: "); 
       scanf("%d", & port); 
      } 
  config=0x83; 
  bioscom(0,config, port); 
  clrscr(); 
  gotoxy(14,4); 
  printf("RECEPCIÓ DADES VIA SÈRIE"); 
  gotoxy(8,6); 
  printf("Config ‐‐> COM %d \\ 1200 bps \\ 8N1", port +1); 
  gotoxy(29,8); 
  printf("Escape ‐‐> Sortir"); 
  gotoxy(23,10); 
  printf("MONITOR DE RECEPCIÓ: "); 
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  do{ 
    if(!kbhit())dada1[0]=leer(); 
    if(!kbhit()) 
      { 
      gotoxy(40,12); 
      printf("%1s ",dada1); 
      } 
 
    }while(!kbhit()); 
 
  } 
 
6.3 EXPLICACIÓ PROGRAMA COMUNIACIÓ SÈRIE 
 
La funció Llegir() retorna un caràcter amb la dada obtinguda del por sèrie. El procés de 
recepció pot ser cancel∙lat en qualsevol moment prement qualsevol tecla. 
Observem que demana  la confirmació del número de port amb una petita  rutina de 
validació. 
La variable config es carrega amb els paràmetres de velocitat de  transmissió, bits de 
dades, y bit de paritat. 
La funció bioscom() s’encarrega de la configuració del port sèrie. 
El cicle do està llegint constantment el port sèrie i escriu el valor obtingut, fins que no 
el premi una tecla. 
 
7. CODEVISION AVR 
 
És una aplicació informàtica desenvolupada per HP Info Tech i la versió que disposem 
és la v.2.03.9 Standard que data de l’any 2008 . 
 
Codevision AVR és el programa que hem d’utilitzar per tal de poder programar en C el 
Robot.  Des  d’aquest  entorn  de  treball,  podrem  treballar  i  crear  programes  en 
llenguatge C tal i com ho podriem fer des d’altres editors. El tret característic d’aquest 
programari és que està especialment destinat a la programació d’integrats ATI.  
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Figura 7.1 Interfície d’usuari del programa Codevision AVR 
 
Podem identificar tres principals parts: 
1‐ NAVEGADOR 
2‐ EDITOR DE TEXT 
3‐ BARRA DE MENU 
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NAVEGADOR 
 
Figura 7.2 Navegador del contingut del projecte 
 
Mostra  la  informació  gràfica  de  l’estructura  del  projecte  i  permet  obrir,  afegir, 
esborrar, modificar  fitxers al projecte  i accedir  ràpidament a  les  llibreries utilitzades. 
També detecta les funcions que s’han creat. 
 
Projecte Final de Carrera‐Curs 2009‐10 
“Estudi d’eines per al control d’un robot humanoide” 
Alfredo Sánchez Cayuela 
56 
EDITOR DE TEXT 
 
Figura 7.3 Finestra d’edició de text per a la programació. 
 
Tal  i com  fariem en altres entorns de programació, per a  realitzar el nostre projecte 
caldrà  escriure  el  conjunt  d’instruccions  per  desenvolupar  el  nostre  programa.  La 
peculiaritat  d’un  editor  de  programació,  és  el  fet  que  identifica  cada  una  de  les 
paraules  que  conté,  modificant  paràmetres  com  el  seu  color,  la  tabulació,  etc. 
D’aquesta manera l’usuari té un millor control de cada apartat del programa. 
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BARRA DE MENU 
 
 
Figura 7.4 Accesos directes més útils a les eines del programa. 
 
Desde  la  barra  de menú,  podrem  accedir  d’una  manera  visual  i  més  ràpida  a  les 
opcions i eines més freqüentment utilitzades. Així doncs, hi trobarem les icones de les 
accions  d’obrir,  crear  i  desar  documents,  o  les  de  buscar,  compilar  i  transferir  el 
programa. 
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8. ERRORS 
Puc distingir dos tipus de sensacions “jugant” amb el robot Robobuilder, una a nivell 
d’usuari  o  de  consumidor  de  Robobilder,  amb  un  ampli  catàleg  de  possibilitats  de 
programació,  ja sigui amb MotionBuilder, ActionBuilder, etc. dóna  la sensació que es 
un sistema nou de programació, i molt ben estructurat, i ho és, però a nivell d’usuari. 
 
A nivell de programador, he tingut molts problemes a l’hora de programar: 
El  fabricant de Robobuilder proporciona molts programes d’exemple, que tot  i que a 
priori  semblen  ben  estructurats  i  redactats,  en  el moment  de  provar‐los,  cap  ni  un 
funciona, donant molts errors de compilació. 
Tampoc he pogut trobar cap tipus d’informació fiable de com poder comunicar‐nos pel 
port sèrie amb el Robot sense haver d’utliitzar un software específic del fabricant. 
 
Segons  la meva opinió el  sistema de programació és molt arcaic,  ja que després de 
compilar el codi c, en comptes de crear  l’arxiu *.hex, crea un arxiu en codi màquina 
*asm, aquest arxiu l’hem de compilar amb el programa “wavrasm” per que ens retorni 
larxiu *.hex. 
 
Un altre error que em fa pensar que aquest sistema es un mal sistema és que  l’arxiu 
*.asm té errors. L’arxiu *.asm el crea el mateix programa, i els errors que donen són de 
sintaxis on l’usuari o programador no intervé.    
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9. CONCLUSIONS 
La elaboració d’aquest projecte final de carrera inicialment estava pensat o destinat a 
desenvolupar un programa que  comuniqués mitjançant  la  comunicació  sèrie  amb el 
Robot ROBOBUILDER i permetés llegir posicions dels mòduls wck o enviar‐li posicions. 
Per problemes d’informació defectuosa no ha estat possible. 
Tots els meus intents de comunicar el robot amb el PC mitjançant la programació d’un 
codi propi han estat nuls. 
D’aquesta  manera  el  projecte  consta  d’informació  sobre  el  software  existent 
(MOTIONBUILDER,  ACTIONBUILDER,  WCK  PROGRAMMER),  i  de  com  poder 
desenvolupar programes amb ells i aplicacions que poden tenir com regulació de PID o 
visualització de respostes dels mòduls wck. 
Una part  important del projecte ha estat centrada en el  tipus de comunicacions que 
utilitzen els mòduls wck entre ells i la CPU (full‐duplex UART), la qual desconeixia i que 
gràcies a  la realizació d’aquest projecte he adquirit els coneixements necessaris per a 
la realització d’aquesta tasca. 
Gràcies a aquest projecte disposem d’un gran manual ràpid  i directe d’utilització dels 
programes MOTIONBUILDER, ACTIONBUILDER I WCK PROGRAMMER. 
També es disposa de gran informació dels mòduls wck des de les seves característiques 
menys significatives fins a les  prestacions de comunicació (trameses). 
Si durant  la  realització d’aquest projecte hagués disposat d’algun  tipus de programa 
exemple en  llenguatge C per part del fabricant   que funcionés estic segur que podria 
haver dut a terme la comunicació entre mòduls wck i PC. 
Cap programa exemple que ens ha donat el  fabricant  funcionava  i aquest ha sigut el 
principal handicap,  ja que  intentar programar  sense  cap  referència és donar pals de 
cec. 
Així com els programes exemple amb ACTIONBUILDER o MOTIONBUILDER  que ens ha 
facilitat  el  fabricant  funcionen  correctament,  en  l’apartat  de  programació  en 
llenguatge C han deixat molt a desitjar. 
Toi i això estic satisfet de la feina realitzada ja que és una gran eina que facilitarà molt 
la feina a qui toqui per primera vegada ROBOBUILDER.  
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